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胡桃 科 植 物 的 化 学 和 机 械 抗 虫 机 制 与 
果实 被 害 程 度 的 关系 
沈 伯 " 


《中 国 科学 院 上 海 昆 忠 研究 所 ) 


胡桃 科 植 物 含有 数 种 化 学 物质 ， 如 胡桃 柄 (Juslone 5 -羟基 1, 49 NE) (Bode 1958; Brooks 1951; 
Davies 1928; Massey 1925), &HERAH. fu (Saponin)(Petrides 1970; Whittaker and Feeny 1971) 和 有 丹 
宁 (Tannin) (Nierenstein 1934; Pridham 1960; Kingsbury 1964; Haslam 1966), 这 些 物质 对 植物 和 害 
虫 均 有 一 定 的 影响 。 此 外 ,胡桃 科 植 物 的 果实 总 是 有 一 层 摩 厚 的 外 果皮 和 坚硬 的 种 党 ， 保护 着 核 仁 ， 起 
机 械 抗 虫 作用 ,以 减少 害虫 的 危害 。 本 文 就 这 两 种 抗 虫 机 制 与 果实 被 害 程度 的 关系 进行 研讨 。 


材料 和 和 方法 


本 工作 于 1970 一 1973 年 在 美国 俄亥俄 州立 大 学 巴 纳 比 环境 研究 中 心 进行 。 试验 区 共有 胡桃 和 山 
核桃 七 个 品种 。 试 验 对 象 全 部 作 上 标记 ， 测 量 每 株 树 的 高 度 和 网 高 直径 , 树龄 用 树木 核心 取样 仪 钻 取 ， 
在 解剖 镜 下 检查 年 轮 数 ,在 每 棵 树 的 树冠 下 划 出 半径 为 3.3m 的 圆圈 ,定期 搜集 较 图 内 的 落果 ,同时 随机 
采取 同样 数量 的 健 果 ， 分别 解剖 , 统计 被 害 率 ， 以 两 种 样品 的 平均 被 害 率 作为 全 区 当日 果实 的 被 害 率 。 
解剖 时 分 别 记录 果 实 品 种 ， 昆 虫 种 类 和 数量 以 及 幼虫 钼 出 孔 的 数 且 ;同时 记录 外 果皮 , 种 碗 和 核 仁 的 厚 
BE, 搜集 到 象 里 成 虫 标本 测量 其 只 的 长 度 。 在 每 次 取样 的 果实 中 选取 30 个 未 被 危害 的 果实 ， 分 别称 攻 
外 果皮 ,种 壳 和 核 仁 的 鲜 重 和 干 重 ,然后 移入 热量 测定 仪 测量 能 最 (卡路里 ), 热 量 测定 至 少 重复 7 次 。 


结果 和 讨论 


胡桃 科 植 物 除 黑 胡 桃 外 ,其 它 种 类 的 有 毒物 质 含 量 与 外 果皮 ， 种 壳 的 总 pou 即 有 毒物 质 
含量 越 高 ,其 果皮 和 种 过 的 总 厚度 越 薄 。 反 之 ,总 厚度 越 厚 ,* 有 毒物 质 含 量 越 你 。 见 

生物 经 过 长 时 期 的 自然 选择 ,各 自 通 过 不 同 的 进化 途径 适应 环境 , 生存 下 来 ， VH EXERUÉ 
种 类 。 纵 使 胡桃 科 植 物 含 有 对 害虫 有 害 的 化 学 物质 ， 但 有 些 害 虫 仍 能 危害 它 。 胡桃 科 杆 物 经 过 长 时 期 
的 自然 淘汰 , 仍 具 有 厚 而 坚硬 种 壳 的 品种 或 是 它们 既 有 化 学 保护 物质 、 又 有 机 杠 扩 虫 能 力 的 品种 保存 下 
案 。 外 果皮 和 种 壳 的 总 厚度 越 大 ,果实 被 害 率 就 越 低 ( 表 DD. MEEL (Carya tomentosa) Hp 
数 几 种 每 甲 (Conomachelus affinis 和 Curculio caryae) 能 危害 它 。 

一 个 成 熟 果 实 的 核 仁 , 它 含 的 能 量 是 7,071 卡 / 克 无 灰 干 重 , 外 果皮 为 5,340 CR RECTOR, Rb o 
为 5,440 卡 / 克 无 灰 干 重 。 外 层 组 织 是 果实 最 厚 的 部 分 ,平均 达 6mm, (PARRE, 很 容易 被 产 卵 的 由 
象 早 钻 入。 种 壳 是 果实 密度 最 大 ,也 是 最 坚硬 的 部 分 。 种 壳 越 坚硬 ， 雌 象 辕 产 卵 越 困难 , 在 野外 观察 5 
Xj SC PPBEISE SIS RISE 2g 1 i 小 时 ;同时 种 壳 越 厚 越 硬 , 象 甲 幼 虫 的 存活 率 也 越 低 ， 因为 幼虫 在 果 

实 内 生长 发 育 , 老 妆 后 需要 疮 很 长 时间， 消耗 很 多 能 量 才能 咬 穿 种 沉 钻 出 、 所 以 种 壳 越 硬 时 对 幼虫 脱 果 
越 为 不 利 。 

一 般 地 说 ,分 配 到 核 仁 的 能 量 要 比分 配 到 果实 其 它 部 分 的 少 ( 表 3)。 一 个 成 熟 的 柔 毛 山 核桃 (Carya 
tomentosa) 核 仁 的 能 量 是 9,881 卡 , 而 种 壳 和 外 果皮 的 能 量 分 别 是 28 ,895 -RA 38,326 E , 即 核 仁 ,种 党 
和 外 果皮 的 能 量 成 1:2.92:3.87 之 比 。 册 此 可 见 , 胡 桃 科 植 物 分 配 大 量 的 能 量 用 于 机 械 防 虫 结构 上 ( 表 - 
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XI 胡桃 科 植物 的 化 学 和 机 械 抗 虫 机 制 







机 被 抗 虫 机 制 
外 果皮 十 种 壳 的 总 厚度 《mm.》 
















种 类 果实 化 学 抗 虫 机 制 


心 果 山 核桃 
(Carya cordiformis) 


一 


3.81 


(CEDERE 4.20 


滑 山 核桃 FF (23.7% 在 种 壳 中 7) 
(Carya glabra) 7.6 一 10.0% 在 树 皮 中 


小 糖 皮 山 核桃 丹 宁 (在 核 仁 和 树 皮 中 ) 
(Carya orata) 胡桃 本 


一 | 一 一 | 一 一 -一 |- 一 


FELRE z 


(Carya tomentosa) 


ASRU | 47% AFERE 


5.18 









黑 胡桃 胡桃 醒 
CJuglans nigra) 《在 树 根 、 树 时、 外 果皮 中 ) 
AK BH bk 胡桃 油 (在 果 仁 中 ) 
Quglans cinerea) 0.2596 丹 宁 (在 核 仁 中 ) 





X2 各 种 胡桃 科 植物 的 果实 为 害 率 及 外 果皮 和 种 亮 的 物理 特征 

















每 个 果实 中 用 于 机 械 防 虫 机 外 果皮 和 种 壳 的 总 厚度 
种 类 制 的 能 旱 ( 外 果皮 和 种 党 )%6 (mm) 果实 被 害 率 (96) 
A Hp b 87.3 13.31 5 
J- nigra 
mmm 


11.51 20 


C. laotniosa 


和 柔 毛 山 核桃 


C. tomentosa 


9.60 


7.76 


C. ovata 


光滑 山 核桃 


C. glabra 


光滑 山 核桃 


C. glabra 


甜 山 核桃 


C. ovalis 


5.18 


C. illinoensis 
心 果 山 核桃 


C. cordiformis 


苦 山 核桃 


C. aquatica 





2。3)。 总 能 量 与 外 果皮 和 种 壳 的 总 厚度 成 正比 。 由 于 总 厚度 的 增加 ,果实 的 被 害 率 相应 地 减少 。 
心 果 山 核桃 (Carya cordiformis) 和 苦 山 核桃 (Carya aquatica) 它们 的 种 壳 都 很 薄 , 而 核 仁 极 昔 
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3*3 胡桃 科 植 物 辟 的 能 量 分 配 











































































每 个 朵 实 的 总 能 量 用 在 机 
7 - - ca | RSA C9o e SUR 9 种 党 
(卡路里 Y 克 和 干 重 ) | (92) 
— | 一 —i 
mma dk dc 6233 2.037 | 12697 | 2.7 | 87.3 
ui 种 过 045 12.204 | Sig0¢ | 51.9 87.3 
Q. migra) 外 果皮 4100 8.617 35330 | 35.4 
E o 6570 1.013 6655 | 21.2 
种 Xe 4240 2.040 8650 | — 27.8 78.8 
C- ovata 外 果皮 4150 3.887 | d69 | 53 | 
E 
——— € =m i 
ZE | 核 仁 7170 1.37F | 9881 | 12.8 
种 53495 5.352. | 28806 | 19.7 87.2 
(C. tomentosa) 外 果皮 5286 7.51 | 3826 | 3.5 | 
| ~ 1 i 
i i 
745 2.386 7777 | 63.7 | 
心 果 山 核 械 核 ore Gro dem ME ua 
这 5214 1.505 2847 28.1 36.3 
(C. eordiformis) ARR 4222 0.533 2277 8.2 | 
€. illinoinsis 1 g 仁 7524 4.068 "| 30747 40.9 
种 壳 4416 5.635 24884 | — 33.2 59.1 
Burkett var. 外 果皮 4261 4.550 19388 | — 25.9 
光滑 山 核桃 POR CX 0.865 6186 25.9 
(C. glabra) Rhod 4466 2.830 12639 53.0 74.1 
(round var.) 、 SMBE 4318 1.161 5013 21.1 | 
核 仁 7359 0.899 6616 24.6 
Pignut 种 壳 4740 2.914 13812 51.4 75.4 
(Long var.) 外 果皮 4292 1.498 6328 | 24.0 | 
De .990 nes | . | 
niil Blk Ek 仁 7262 | 0.990 1 30.13 | 
Bom 4387 2.407 10560 44.1 68.9 
(C. ovalis) 外 果皮 433 1.393 6175 25.8 













(Forest Service U. 8. D. A.，1965)。， 它 们 的 被 害 率 分 别 是 22.590 和 20.09% (3$ 2)， 是 试验 区 被 害 率 
较 低 的 二 个 种 类 。 显然 这 种 山 核桃 的 化 学 防虫 作用 大 于 机 械 防 虫 作用 、 故 不 必 分 配 较 多 的 能 量 用 于 机 
械 抗 虫 机 制 方面 。 

IRSBBR (Juglans mura) 则 属于 另 一 类 型 。 它 的 果实 3 种 化 学 物质 , 但 又 有 厚 厚 的 外 果皮 和 种 
J£» 可 称 两 种 抗 虫 机 制 兼 有 : 它 的 被 害 率 也 确 是 最 轻 只 有 596 (XE 2)。 因此 , sca pe EHE o E RUE 
要 算是 进化 得 更 高 级 的 一 个 代表 品种 了 。 
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